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Die Erfindung betrifft eine  schmelztechnisch
hergestellte Schicht (8), vorzugsweise Auftragsschicht
auf einem Substrat (4), welche sich durch eine
Reibungs- und VerschleiBminimierung auszeichnet,
und deren Verwendung zur Beschichtung von
Komponenten eines Tribosystems im Umgebungs-
bzw. Bauteiltemperaturbereich von -40 °C bis 1200
°C, vorzugsweise Uber 400 °C, wobei die
erfindungsgemafe Schicht (8) in der
Zusammensetzung des aufzutragenden Materials und
gegebenenfalls in der Schicht (8) selbst u. a.
Chalkogen bzw. Chalkogenverbindungen enthalt, die
die Diffusion von Silber in der Matrix (6) verhindern
und zu einer makroskopischen Verteilung von
Uberwiegend Silber enthaltenden Phasen (7) in der
Schicht (8) in dem Sinne fihren, dass die Silber
enthaltenden Phasen (7) nach gegenseitigen
Abstanden und charakteristischer GréBe
(Bereichsvolumen, Hauptabmessung o0.a.) aufgrund
unterschiedlicher  Auftragsparameter stochastisch
angeordnet sind, sodass wahrend der tribologischen
Beanspruchung eine geringe Reibung sowie ein
geringer VerschleiBangriff der derart ausgestatteten
Systemkomponenten erzielt werden.
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Beschreibung

REIBUNGS- UND VERSCHLEIBMINDERNDE CHALKOGEN- UND SILBERHALTIGE
SCHICHT SOWIE HERSTELLUNG UND VERWENDUNG EINER DERARTIGEN SCHICHT

[0001] Die Erfindung betrifft eine schmelztechnisch hergestellte Schicht, vorzugsweise Auf-
tragsschicht auf einem Substrat, welche sich durch eine Reibungs- und VerschleiBminderung,
insbesondere durch eine ausgepragte VerschleiBfestigkeit im Hochtemperaturbereich, aus-
zeichnet.

[0002] In der folgenden Beschreibung der Aufgabenstellung und deren erfindungsgemaBen
Lésung wird insbesondere auf die Terminologie der Gsterreichischen Normen Bezug genom-
men: ONORM M 8120-1:1985 12 01 - ,Tribologie; Tribotechnik, Tribosysteme; allgemeine
Grundlagen, Begriffsbestimmungen®, ONORM M 8120-2:1985 11 01 - ,Tribologie; Reibung;
Begriffsbestimmungen und Einteilung* sowie ONORM M 8120-3:1987 12 01 - ,Tribologie; Ver-
schleifd; Begriffsbestimmungen und Einteilung®.

[0003] Im Speziellen werden durch die gegenstandliche Erfindung Beanspruchungskollektive
adressiert, bei welchen eine Umgebungstemperatur wahrend der Beanspruchung von -40 °C
bis 1200 °C vorliegt, vorzugsweise iber 400 °C, und/oder wenigstens einer der interagierenden
Koérper eine Temperatur von -40 °C bis 1200 °C, vorzugsweise Uber 400 °C aufweist.

[0004] Um insbesondere unter den genannten Bedingungen bei dem jeweils zugrunde liegen-
den Tribosystem mdglichst geringe Reibung zu erzielen sowie den VerschleiBangriff méglichst
gering zu halten, werden - wie schematisch in Fig. 1 dargestellt - dem Stand der Technik ent-
sprechend des Ofteren Schichten 3 aus ausgewahlten, zumeist metallischen Werkstoffen, als
reibungsmindernde oder VerschleiBschutz-Schichten, auf den betreffenden, als Substrat 4
verwendeten (Maschinen-)Teilen aufgetragen, oftmals durch ein schmelztechnisches bzw.
schweiBBtechnisches Verfahren, beispielsweise durch Auftragsschwei3en.

[0005] Als AuftragsschweiBen (engl. Hardfacing oder Cladding) wird das Verfahren einer
SchweiBBung bezeichnet, bei der Material als Oberflachenschutz auf Bauteile aufgetragen wird.
Beim Auftragsschweifen werden typischerweise hochwertigere Schichten auf einem qualitativ
weniger anspruchsvollen und daher zumeist kostenglinstigeren Substrat 4 aufgetragen. Die
Dicke der Schichten auf Bauteilen betragt typischer Weise nicht unter 0,1 bis etwa 3 mm bei
einlagiger Auftragung.

[0006] Bei zweilagigen oder mehrlagigen Schichten auf Bauteilen kénnen héhere Schichtdicken
erzielt werden und kdnnen diese Schichten z. B. auch versetzt aufgetragen werden. Schichten
auf Bauteilen dienen - je nach Zusammensetzung und Schichtaufbau - nicht nur als Verschlei3-
schutz und zur Reibungsminimierung in Gleitkontakten, sondern auch als Puffer beim Auftrags-
schweif3en einer artfremden Legierung sowie als Korrosionsschutz.

[0007] Schichten auf mechanischen Bauteilen, insbesondere Auftragsschichten, werden z. B.
mittels LichtbogenschweiBprozessen, Plasma-Pulver- Auftragsschweiens und zunehmend
mittels LaserauftragsschweiBens aufgetragen. Bestimmte AuftragsschweiBverfahren - insbe-
sondere als Additive Fertigung oder 3D-Druck (engl. Additive manufacturing) bezeichnet - ge-
statten es, schichtweise mehrlagige Auftragsschichten aufzutragen, sodass auch komplexe
dreidimensionale Geometrien aufgebaut werden kénnen.

[0008] Als Schichten auf Bauteilen eignen sich fiir das bevorzugte Anwendungsgebiet im Hin-
blick auf die erfindungsgemafBe Aufgabenstellung insbesondere Metalle. Vorzugsweise werden
aufgrund der guten Verschlei3- und Korrosionseigenschaften und aufgrund entsprechender
Hochtemperaturstabilitat Eisen-, Nickel- oder Kobaltbasislegierungen eingesetzt. Diese Basisle-
gierungen kénnen mittels intermetallischer und/oder keramischer Hartphasen/Hartstoffe, wie z.
B. Boride oder Karbide ,verstarkt‘, d. h. fester, druckbestandiger und auch verschlei3fester
gemacht werden.

[0009] Die Gleiteigenschaften von Schichten auf mechanischen Bauteilen kénnen durch Ver-
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wendung von silberhaltigen Pulveranteilen, beispielsweise gemaB CN102277018A und
CN104087789B, oder festschmierstoffhaltigen Pulvern, z. B. wie bei CN101468394A, verbes-
sert werden. Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, ist unter diesen Gegebenheiten der Ver-
schleiBvorrat von solchen Schichten 3, bei welchem vorteilhafte Gleiteigenschaften zufolge der
Anwesenheit von Silber erwartet werden kénnen, auf eine vergleichsweise geringe Dicke einer
lberwiegend Silber enthaltenden Deckschicht 1 beschrénkt, was die funktionsbestimmte Le-
bensdauer stark begrenzt. Bei den genannten Verfahren nach dem bisherigen Stand der Tech-
nik und bekannter Zusammensetzung verursacht die mangelnde Mischbarkeit des Silbers in
einigen relevanten Legierungen der dergestalt aufgetragenen Schicht 3 durch Entmischen ein
Aufschwimmen des Silbers und Bildung einer iberwiegend Silber enthaltenden Deckschicht 1
an der Oberflaiche der entmischten Zone 2 der Schicht 3 im Zuge des schmelztechnischen
Prozesses auf dem Substrat 4, sodass nach dem Auftragungsprozess die Volumenanteile des
Silbers nicht annahernd homogen (iber der Schichtdicke in der Schicht 3 verteilt sind.

[0010] Struktur bzw. Aufbau der erfindungsgemanen Schichten 8 sind in Fig. 2 schematisch
dargestellt: In der Zusammensetzung des aufzutragenden Materials bzw. in der hergestellten
Schicht 8 fiihren u. a. die vorhandenen Anteile an Chalkogen bzw. Chalkogenverbindungen zur
Bildung von Chalkogen enthaltenden Phasen 5, die gegebenenfalls ihrerseits wieder Gberwie-
gend Silber enthaltende Phasen 7 aufweisen kénnen, in der Matrix 6 und zu einer mikroskopi-
schen stochastischen Verteilung von Silber in Form von lberwiegend Silber enthaltenden Pha-
sen 7 in der Schicht 8.

[0011] Chalkogenverbindungen sind chemische Verbindungen, die Elemente der Gruppe VI
des Periodensystems (derzeit: Sauerstoff, Schwefel, Selen, Tellur, Polonium, Livermorium)
enthalten. Beispielsweise kénnen erfindungsgeman Molybdandisulfid und/oder Wolframdisulfid
mit Silber in einer Nickelbasislegierung als Ausgangssubstanz verwendet werden. Dazu kann
man erfindungsgemal auch andere konventionelle Hartstoffpartikelzusatze, wie z. B. Wolfram-
karbid, hinzuftigen.

[0012] In Fig. 3 ist zur naheren Erlauterung der Schicht 8 bzw. der Schichtstruktur ein Schiliffbild
von einer erfindungsgeman ausgefiihrten Schicht 8 wiedergegeben.

[0013] Schichten 8 gemaR der vorliegenden Erfindung enthalten als wesentliche Tragersub-
stanz (Matrix) 6 einen metallischen Werkstoff, z. B. als Legierung oder Erschmelzung eines
vorlegierten Metallpulvers, der mindestens ein Chalkogen bzw. eine Chalkogenverbindung
enthalt, wobei der Anteil an Chalkogenverbindung 0,1 bis 25 Massen-%, vorzugsweise 5 bis 15
Massen-% betragt, und weiters 0,1 bis 25 Massen-%, vorzugsweise 0,2 bis 10 Massen-%,
Silber. Die erfindungsgemaBe Schicht 8 kann mittels Pulver, Draht oder einen vergleichbaren
Zusatzwerkstoff als Vormaterial gemafR an sich bekannten schmelztechnischen Verfahren auf
ein Substrat 4 unter Einwirkung einer Warmequelle aufgetragen werden. Die resultierende
erfindungsgemafe Schicht 8 hat eine inhomogene Mikrostruktur, die charakterisiert ist durch die
Préasenz von verteilten Werkstoffbereichen mit Chalkogen enthaltenden Phasen 5, die Ein-
schlliisse aus lberwiegend Silber enthaltenden Phasen 7 aufweisen. Diese Phasen 7 sind
makroskopisch verteilt (Fig. 3) in dem Sinne, dass sie nach gegenseitigen Abstidnden und cha-
rakteristischer GréBe (Bereichsvolumen, Hauptabmessung 0.4.) aufgrund unterschiedlicher
Auftragsparameter stochastisch angeordnet sind. Der auf diese Weise gestaltete Verbundwerk-
stoff ist damit wohl mikroskopisch inhomogen, erscheint jedoch makroskopisch homogen (Qua-
si-Homogenitat, siehe H. Zeilinger, in VDI- Berichte; 563, Mai 1985; 1-11; VDI-Tagung "Konstru-
ieren mit Verbund- und Hybridwerkstoffen", Fellbach, 07.- 08.05.1985). Einschlisse aus lber-
wiegend Silber enthaltenden Phasen 7 haben eine bevorzugte Gréfke von 0,5 bis 1000 pm,
wobei einzelne kleine und/oder gréBere Einschlisse aus Silber aus Werkstoff- bzw. prozess-
technischen Griinden méglich sind.

[0014] ErfindungsgemaBe Schichten 8 unterscheiden sich von konventionellen Schichten 3
durch gezielte Verwendung von wenigstens einem Chalkogen bzw. einer Chalkogenverbindung
in der Zusammensetzung vom Vormaterial, um Uberwiegend Silber enthaltenden Phasen 7 in
der beschriebenen Art in der Matrix 6 stochastisch verteilt zu erreichen.
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Patentanspruche

1.

10.

11.

12.

Schmelztechnisch hergestellte metallische Schicht (8) mit reibungs- und verschleiBmin-
dernden Eigenschaften, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht (8) vorwiegend aus
einer metallischen Matrix (6) besteht, in welcher 0,1 bis 25 Massen-% (vorzugsweise 5 bis
15 Massen-%) Chalkogen enthaltende Phasen (5) und 0,1 bis 25 Massen-% Uberwiegend
Silber enthaltende Phasen (7) (vorzugsweise 0,2 bis 10 Massen-%) und optional andere
Legierungselemente stochastisch verteilt vorhanden sind, wobei iberwiegend Silber ent-
haltende Phasen (7) teilweise oder ganzlich jeweils von mindestens einer Chalkogen ent-
haltenden Phase (5) im Wesentlichen umschlossen sind.

Schicht (8) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Nickel als Basiselement fiir
die Matrix (6) vorhanden ist.

Schicht (8) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Legierungs-
element aus der Gruppe Silizium mit bis zu 12 Massen-%, Bor mit bis zu 5 Massen-%,
Chrom mit bis zu 35 Massen-%, Aluminium mit bis zu 10 Massen-% oder Eisen mit bis zu
10 Massen-% als Legierungselemente fir das Basiselement Nickel der Matrix (6) vorhan-
den sind.

Schicht (8) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Eisen als Basiselement fir
die Matrix (6) vorhanden ist und dieses vorzugsweise in Form von ferritischem, austeniti-
schem oder martensitischem Geflige vorliegt, optional mit Cr als weiteren Zusatz im jewei-
ligen Geflige.

Schicht (8) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Kobalt als Basiselement fiir
die Matrix (6) vorhanden ist.

Schicht (8) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zumindest ein
Legierungselement der Gruppe Silizium mit bis zu 15 Massen-%, Bor mit bis zu 10 Mas-
sen-%, Chrom mit bis zu 35 Massen-%, Nickel mit bis zu 20 Massen-%, Wolfram mit bis zu
30 Massen-%, Molybdan mit bis zu 30 Massen-% und Eisen mit bis zu 10 Massen-% als
Legierungselemente firr das Basiselement Kobalt der Matrix (6) vorhanden sind.

Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in dieser
Schicht (8) mindestens ein Chalkogenid in Form von zumindest einer der Verbindungen
Molybdéndisulfid, Molybdéndiselenid oder Molydanditellurid vorliegt, optional als Verbin-
dungen mit anderen Ubergangsmetallen.

Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in dieser
Schicht (8) mindestens ein Chalkogenid in Form von zumindest einer der Verbindungen
Wolframdisulfid, Wolframdiselenid oder Wolframditellurid vorliegt.

Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass diese
einlagig oder mehrlagig oder auch in dem Sinne, dass bezogen auf die urspringliche Sub-
stratflache die Schicht partiell mehrlagig oder lateral in unterschiedlicher Lagenzahl diffe-
renziert, ausgefihrt ist, jeweils optional auch auf gekriimmten Flachen.

Verfahren zur Herstellung einer Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (8) mittels PTA-Verfahrens (Plasma Transfer Arc) auf-
getragen wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (8) mittels induktiven Einschmelzvorganges aufgetra-
gen wird.

Verfahren zur Herstellung einer Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (8) mittels eines Laserstrahlverfahrens aufgetragen
wird.
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13. Verfahren zur Herstellung einer Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (8) mittels eines LichtbogenschweiBverfahrens aufge-
tragen wird.

14. Verfahren zur Herstellung einer Schicht (8) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (8) mittels eines Pulvers als Vormaterial aufgetragen
wird.

15. Verfahren zur Herstellung einer Schicht (8) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schicht (8) mittels eines Drahtes in Form eines Volldrahtes oder
Fllldrahtes als Vormaterial aufgetragen wird.

16. Verwendung einer Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 fiir Anwendungen mit
Bauteiltemperaturen zwischen -40 bis 1000 °C, vorzugsweise 200° bis 800 °C.

17. Verwendung einer Schicht (8) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 in einem technischen
System mit unter gegenseitiger Krafteinwirkung und Relativbewegung befindlichen Kérpern
(Tribosystem), wobei mindestens einer dieser Kérper an seiner Reibflache mit einer
Schicht (8) versehen ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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